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(57) Zusammenfassung: Ein exemplarisches Array ther- 
misch gestutzter magnetischer Speicherstrukturen ist dar- p 
gelegt. wobei jede der magnetischen Speicherstrukturen g 
eine Speicherzellen, einen Schreibleiter, der die Speicher- g 
zelie kontaktiert, wobei der Schreibleiter die Speicherzelle ^ 
in einer ersten Koordinate wahrend einer Schreiboperation g 
auswahit, und ein Heizsystem, das die Speicherzelle kon- t 
taktiert, aufweist. Das Heizsystem erv^'armt die Speicher- ^ 
zelie wahrend der Schreiboperation und wahit die Spei- 
cherzelle durch das Erwarmen In einer zvveiten Koordinate 
aus. 
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Beschreibung 

[0001] Ein Speicherchip weist im allgemeinen eine 
Mehrzahl von Speicherzellen auf, die auf einem Sili- 
ziumwafer aufgebracht und uber ein Array von Spai- 
tenleitungsleitungen (Bitleitungen) und Zeilenlei- 
tungsieitungen (Wortleitungen) adressierbar sind. 
Ubiicherweise befindet sich eine Speicherzelle an 
dem Schnittpunkt einer Bitleitung und einer Wortlei- 
tung. Die Speicherzellen werden durch spezialisierte 
Schaltungen gesteuert, die Funktionen durchfuhren, 
wie z. B. ein Identifizieren von Zeilen und Spalten, 
von denen Daten gelesen oder an die Daten ge- 
schrieben werden. Ubiicherweise speichert jede 
Speicherzelle Daten in der Form einer „1" Oder einer 
„0", was ein Bit an Daten darstelit. 

Stand derTechnik 

[0002] Ein Array magnetischer Speicherzellen kann 
als ein magnetischer Direktzugriffsspeicher oder 
MRAM bezeichnet werden. Ein MRAM ist im allge- 
meinen ein nichtfluchtigerSpeicher (d. h. ein Festkor- 
perchip, der Daten beibehait, wenn eine Leistung 
ausgeschaltetwird). Zumindest ein Typ einer magne- 
tischen Speicherzelle umfasst eine Datenschicht und 
eine Referenzschicht, die voneinander durch zumin- 
dest eine Zwischenschicht getrennt sind. Die Daten- 
schicht kann auch als eine Bitschicht, eine Speiche- 
rungsschicht oder eine Leseschicht bezeichnet wer- 
den. In einer magnetischen Speicherzelle kann ein 
Bit an Daten (z. B. eine J" oder „0") durch ein 
„Schreiben" in die Datenschicht uber eine oder meh- 
rere leitende Anschlussleitungen (z. B. eine Bitleitung 
und eine Wortleitung) gespei chert werden. Eine typi- 
sche Datenschicht kann aus einem oder mehreren 
ferromagnetischen Materialien hergestellt sein. Die 
Schreiboperation wird ijblicherweise Liber einen 
Schreibstrom erreicht, der die Ausrichtung des mag- 
netischen Moments in der Datenschicht In eine vor- 
bestimmte Richtung setzt. 

[0003] Sobald es geschrieben wurde, kann das ge- 
speicherte Bit an Daten durch ein Bereitstellen eines 
Lesestroms durch eine oder mehrere leitende An- 
schlussleitungen (z. B. eine Leseleitung) an die mag- 
netische Speicherzelle gelesen werden. Fur jede 
Speicherzelle sind die Ausrichtungen der magneti- 
schen Momente der Datenschicht und der Referenz- 
schicht entweder parallel (in der gleichen Richtung) 
Oder antiparallel (in unterschiedlichen Richtungen) 
zueinander. Der Grad an Parallelitat beelnflusst den 
Widerstandswert der Zelle und dieser Widerstands- 
wert kann durch ein Lesen (z. B. uber einen Lesever- 
starker) eines Ausgangsstroms oder einer Aus- 
gangsspannung, der/die durch die Speicherzelle an- 
sprechend auf den Lesestrom erzeugtwird, bestimmt 
werden. 

[0004] Insbesondere weist der baslerend auf dem 



Ausgangsstrom bestimmte Widerstandswert, wenn 
die magnetischen Momente parallel sind, einen ers- 
ten relativen Wert (z. B. relativ niedrig) auf. Wenn die 

magnetischen Momente antiparallel sind, weist der 
bestimmte Widerstandswert einen zweiten relativen 
Wert (z. B. relativ hoch) auf. Die relativen Werte der 
beiden Zustande (d. h. parallel und antiparallel) un- 
terscheiden sich ubiicherweise ausreichend, urn als 
unterschiedlich erfasst zu werden. Eine „1 " oder eine 
„0" kann den jeweiligen relativen Widerstandswerten 
abhangig von einer Entwurfsspezifizierung zugewie- 
sen werden. 

[0005] Die Zwischenschicht, die auch als eine Ab- 
standsschicht bezeichnet werden kann, kann ein iso- 
lierendes Material (z. B. Dielektrikum), ein nicht-mag- 
netisches leitendes Material und/oder weitere be- 
kannte Materialien aufweisen. Die verschiedenen lei- 
tenden Anschlussleitungen. die zur Auswahl der 
Speicherzellen verwendet werden (z. B. Bitleitungen, 
Wortleitungen und Leseleitungen) und zur Bereitstel- 
iung von Stromen zum Laufen durch die Daten- und 
die Referenzschicht zum Lesen von Daten von oder 
Schreiben von Daten in die Speicherzellen werden 
durch eine oder mehrere zusatzliche Schichten, lei- 
tende Schichten genannt, bereitgestellt. 

[0006] Die oben beschriebenen Schichten und ihre 
jeweiligen Charakteristika sind typisch fur magneti- 
sche Speicherzellen, die auf Tunneleffektmagnetowi- 
derstands- (CMR-) Effekten basieren. die in derTech- 
nik bekannt sind. Weitere Kombinationen von Schich- 
ten und Charakteristika konnen ebenso vei-wendet 
werden, urn magnetische Speicherzellen herzustell- 
ten, die auf TMR-Effekten basieren. Siehe z. B. 
U.S.-Patent Nr. 6,404,674, Qbertragen an Anthony u. 
a., das hierin zu alien Zwecken in seiner Gesamtheit 
durch Bezugnahme aufgenommen ist 

[0007] Weitere Konfigurationen magnetischer Spei- 
cherzellen basieren auf weiteren gut bekannten phy- 
sischen Effekten (z. B. Effekt eines Riesen-Magneto- 
widerstands (OMR), eines anisotropen Magnetowi- 
derstands (AMR), eines Kolossal-Magnetowider- 
stands (CMR) und/oder anderen physlschen Effek- 
ten). 

[0008] In der gesamten Anmeldung werden ver- 
schiedene exemplarische Ausfuhrungsbeispiele in 
Bezug auf die TMR-Speicherzellen, wie diese oben 
erstbeschrieben wurden, beschrieben, Fachleute auf 
diesem Gebiet werden ohne weiteres erkennen, dass 
die exemplarischen Ausfuhrungsbeispiele auch mit 
weiteren Typen magnetischer Speicherzellen, die in 
der Technik bekannt sind (z. B. weiteren Typen von 
PMR-Speicherzellen, GMR-Speicherzellen, 
AMR-Speicherzellen, CMR-Speicherzellen, usw.), 
gemaB den Anforderungen einer bestimmten Imple- 
mentierung impiementiert sein konnen. 
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[0009] Bei einem herkommlichen MRAM. wie er 
oben beschrieben wurde, befindet sich die magneti- 
sche Speicherzelle im allgemeinen an dem Schnitt- 
punkt eines Paars orthogonaler Metalischreibieiter 
(d. h. einer Bitleitung und einer Wortleitung). Bei die- 
ser Anordnung befinden sich die magnetischen Spei- 
cherzellen in einem guten thermischen Kontakt zu 
den Schreibleitern. EIn derartiger guter thermischer 
Kontakt halt die Temperatur der magnetischen Spei- 
cherzellen niedrig, da in den magnetischen Spelcher- 
zetlen erzeugte Warme schnell durch die Schreiblei- 
ter dissipiert wird. Wenn man jedoch die Temperatur 
der magnetischen Spelcherzellen erhohen mochte, 
wird der gute thermische Kontakt zu einem Nachteii. 
Dies ist in einem thermisch gestutzten MRAM der 
Fall, bei dem die Temperatur einer ausgewahlten 
Speicherzelle in einer magnetischen Speicherzelle 
wahrend einer Schreiboperation erhoht wird, um ein 
Umschalten ihrer magnetischen Ausrichtung zu er- 
leichtern. 

[00101 So besteht ein Markt fur verbesserte ther- 
misch gestutzte magnetische Speicherstrukturen. 

Aufgabenstellung 

[0011] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfin- 
dung, ein Array thermisch gestutzter magnetischer 
Speicherstrukturen, Verfahren oder ein nichtfluchti- 
ges Speicherarray mit verbesserten Charakteristlka 
zu schaffen. 

[0012] Diese Aufgabe wird durch ein Array gemaG> 
Anspruch 1, ein Verfahren gemafi Anspruch 17 oder 
22 Oder ein Speicherarray gemad Anspruch 34 ge- 
lost 

[001 3] Ein exemplarisches Array thermisch gestutz- 
ter magnetischer Speicherstrukturen ist dargelegt, 
wobei jede der magnetischen Speicherstrukturen 
eine Speicherzelle, einen Schreibieiter, der die Spei- 
cherzelle kontaktiert, wobei der Schreibieiter die 
Speicherzelle in einer ersten Koordinate wahrend ei- 
ner Schreiboperation auswahit, und ein Heizsystem, 
das die Speicherzelle kontaktiert, aufv/eist. Das Heiz- 
system erwarmt die Speicherzelle wahrend der 
Schreiboperation und wahit die Speicherzelle durch 
das Erwarmen in einer zweiten Koordinate aus. 

[0014] Ein exemplarisches Verfahren zum Herstel- 
len einer thermisch gestutzten magnetischen Spei- 
cherstruktur weist ein Bilden einer Speicherzelle, ein 
Bilden eines Schreibleiters, der die Speicherzelle 
kontaktiert, wobei der Schreibieiter die Speicherzelle 
in einer ersten Koordinate wahrend einer Schreibo- 
peration auswahit, und ein Bilden eines Heizsystems, 
das die Speicherzelle kontaktiert, auf. Das Heizsys- 
tern erwarmt die Speicherzelle wahrend der Schrei- 
boperation und wahIt die Speicherzelle durch das Er- 
warmen in einer zweiten Koordinate aus. 



[0015] Weitere Ausfuhrungsbeispiele und Imple- 
mentierungen sind ebenso unten beschrieben. 

Ausfuhrungsbeispiel 

[0016] Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der vorlie- 
genden Erfindung werden nachfolgend Bezug neh- 
mend auf die beiliegenden Zeichnungen naher erlau- 
tert. Es zeigen: 

[0017] Fig. 1 einen exemplarischen Graphen einer 
Koerztvitat gegeniiber einer Temperatur einer exem- 
plarischen thermisch gestutzten magnetischen Spei- 
cherstruktur; 

[0018] Fig. 2 einen exemplarischen zeitlichen Ver- 
lauf einer Schreiboperation einer exemplarischen 
thermisch gestutzten magnetischen Spelcherstruk- 
tur; 

[0019] Fig^ eine exemplarische thermisch ge- 
stutzte magnetische Speicherstruktur; 

[0020] Fig. 4 ein exemplarisches Array thermisch 
gestutzter magnetischer Speicherstrukturen, die ein 
erstes exemplarisches Heizsystem implementieren; 

[0021] Fig. 5 eine exemplarische thermisch ge- 
stutzte magnetische Speicherstruktur, die ein zweites 
exemplarisches Heizsystem implementiert; und 

[0022] Fig, 6 eine weitere exemplarische thermisch 
gestutzte magnetische Speicherstruktur. die ein drit- 
tes exemplarisches Heizsystem implementiert. 

I. Ubersicht 

[0023] Exemplarische verbesserte thermisch ge- 
stutzte magnetische Speicherstrukturen sind hierin 
beschrieben. 

[0024] Abschnitt 11 beschreibt eine exemplarische 
verbesserte thermisch gestutzte magnetische Spei- 
cherstruktur. 

[0025] Abschnitt HI beschreibt ein exemplarisches 
Array thermisch gestutzter magnetischer Speicher- 
strukturen, die ein erstes exemplarisches Heizsys- 
tem Implementieren. 

[0026] Abschnitt IV beschreibt eine exemplarische 
thermisch gestutzte magnetische Speicherstruktur, 
die ein zweites exemplarisches Heizsystem imple- 
mentiert. 

[0027] Abschnitt V beschreibt eine weitere exemp- 
larische thermisch gestutzte magnetische Speicher- 
struktur, die ein drittes exemplarisches Heizsystem 
implementiert. 
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II. Elne exemplarische thermisch gestutzte magneti- 
sche Speicherstruktur 

A. Thermisch gestutzte magnetische Speicherstruk- 
turen in einer herkommlichen M RAM -Konfigu ration 

[0028] In vieien herkommlichen MRAMs wird elne 
„1" odereine „0" in elne Speicherzelle in einer elnzel- 
nen Speicherstruktur geschrieben, indem die magne- 
tische Ausrichtung der Datenschicht in der Speicher- 
zelle umgeschaltet wird. Die magnetische Ausrich- 
tung wird ubiicherweise durch die Vektorsumme von 
Magnetfeldem umgeschaltet, die aus Schreibstro- 
men resultieren, die in zwel orthogonalen Schreibiei- 
tern (d. h. einer Bitieitung und einer Wortleitung), ei- 
ner oberhaib und einer unterhalb der Speicherzelle, 
ffieften. Die ausgewahlte Speicherzelle erfahrt ein 
Bitleltungsfeld und ein Wortleitungsfeld, wahrend an- 
dere Speicherzellen auf der ausgewahlten Zeile und 
Spalte nur entweder ein Bitleltungsfeld oder ein Wort- 
leitungsfeld erfahren. 

[0029] In einem thermisch gestutzten (oder ander- 
weitig herkommlichen) MRAM wird elne ausgewahlte 
Speicherzelle kurz vor oder wahrend einer Schreibo- 
peration erwarmt. Als ein Ergebnis der erhohten War- 
me wird die Koerzivitat (d. h. die Leichtigkeit eines 
Umschaitens der magnetischen Ausrichtung der 
Speicherzelle) der erwarmten Speicherzelle reduziert 
und kleinere Umschaltmagnetfelder (und so klelnere 
Strome) werden zum Schreiben dieser Speicherzelle 
benotigt. floA stellt einen exemplarischen Graphen 
einer Koerzivitat gegenuber einer Temperatur fur 
eine thermisch gestutzte Speicherzelle dar. Die be- 
stimmten Daten in F|£j. sind lediglich exemplarisch 
und variieren abhangig von der Zusammensetzung 
und weiteren Charakteristika der Speicherzelle. Im 
allgemeinen nimmt mit zunehmender Temperatur in 
der Speicherzelle Jedoch die Koerzivitat in der Spei- 
cherzelle allgemeln ab. 

[0030] So erfordert ein thermisch gestutzter her- 

kommlicher MRAM im allgemeinen kleinere kombi- 
nierte x- und y-Felder zum Umschalten als Speicher- 
zellen in einem nicht thermisch gestutzten herkomm- 
lichen MRAM. 

B. Verbesserte thermisch gestutzte magnetische 
Spelcherstrukturen in einer MRAM-Konfiguration, die 
einen Schreiblelter beseitigt 

[0031] Die herkommllche magnetische Speicher- 
struktur kann durch ein Beseitigen eines der 
Schreiblelter aus den thermisch gestutzten MRAMs 

vereinfacht werden. Durch ein Anlegen von Warme 
an eine ausgewahlte Speicherzelle werden die erfor- 
derlichen Umschaltmagnetfelder wahrend einer 
Schreiboperation reduziert. Solange eine ausgewahl- 
te Speicherzelle ausreichend erwarmt ist (d. h. auf 
eine Schwellentemperatur ohne ein nicht umkehrba- 



res Verandern der Magnetisierungseigenschaften), 
kann z. B. ein in einem Schreiblelter angelegter 
Schreibstrom ausreichen, urn die magnetische Aus- 
richtung der erwarmten Speicherzelle umzuschalten, 
ohne die magnetische Ausrichtung nicht erwarmter 
Speicherzellen auf dem ausgewahlten Schreiblelter 
umzuschalten. 

[0032] Ein Beseitigen eines Schreibleiters kann au- 
(ierdem eine Leistungsdissipierung reduzieren, Ferti- 

gungsprozesse vereinfachen, die Wahrscheinlichkeit 
von Schreibfehlern in halb ausgewahlten Speicher- 
zellen reduzieren und/oder verschwendeten Strom 
auf nicht ausgewahlten Speicherzellen reduzieren. 

[0033] Die Energlemenge, die zum EnA/armen von 
Speicherzellen auf eine bestimmte Temperatur T be- 
notigt wird, ist proportional zu der Anzahl ausgewahl- 
ter Speicherzellen. So kann, wenn elne einzelne 
Speicherzelle ausgewahit Ist, die Energlemenge, die 
zum Erwarmen dieser ausgewahlten Speicherzelle 
benotigt wird, sehr klein sein. 

[0034] In einer exemplarischen Implementierung 
kann elne bestimmte Speicherzelle durch ein Ver- 
wenden eines Schreibleiters zum Liefern eines 
Schreibstroms in der Spalte, in der sich die Speicher- 
zelle befindet, und durch ein Verwenden von Warme 
zur Auswahl der Speicherzelle auf der passenden 
Zeile entlang dieser Spalte ausgewahit werden. Die 
Koerzivitat der erwarmten Speicherzelle wird auf ei- 
nen Pegel unterhalb des Pegels eines Feldes redu- 
ziert, das durch den Schreibstrom bereitgestellt wird, 
wohingegen die Koerzivitaten der nicht erwarmten 
Speicherzellen oberhaib des bereitgestellten Felds 
liegen. 

[0035] f\Q. 2 stellt einen exemplarischen zeitiichen 
Veriauf zum Schreiben einer Speicherzelle in einem 
verbesserten thermisch gestutzten MRAM dar. Die 
bestimmten Daten In Fig. 2 sind lediglich exempla- 
risch und variieren abhangig von den Charakteristika 
der Speicherstruktur. Die durchgezogene Unie zeigt 
den uber die Zeit angelegten Schreibstrom an. Die 
gestrichelte Linie zeigt eine Erwarmungsleistung, die 
an die Speicherzelle angelegt wird, uber die Zeit an. 
Die gepunktete Linle zeigt den Anstieg und Abfall der 
Temperatur in der Speicherzelle aufgrund der ange- 
legten Erwarmungsleistung uber die Zeit an. Wah- 
rend einer Schreiboperation z. B. kann ein Span- 
nungspuls an die Speicherzelle angelegt werden, 
wahrend ein Schreibstrom in einem ausgewahlten 
Schreiblelter (entlang der Spalte, in der sich die er- 
warmte Speicherzelle befindet) angelegt wird. Der 
Spannungspuis erwarmt die Speicherzelle auf eine 
Temperatur, derart, dass die Koerzivitat der Spei- 
cherzelle abnimmt. Wahrend die Speicherzelle heiB 
ist, wird der Schreibstrom fur einen Zeltlange ange- 
legt, die ausreichend ist, um die Speicherzelle zu 
schreiben, und wird beibehalten, bis die Speicherzel- 
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le wieder in einen thermisch stabilen Magnetisie- 
rungszustand heruntergekuhlt ist. 

C. Eine exempiarische thermisch gestutzte magneti- 
sche Speicherstruktur mit einem Schreibleiter 

[0036] fjg^ stellt eine exempiarische verbesserte 
thermisch gestutzte magnetische Speicherstruktur 

300 dar. Im allgemeinen kann eine Speicherstruktur 
in einer oben festgelegten Konfiguration (wobei die 
Referenzschicht auf der Datenschicht ist) oder einer 
unten festgelegten Konfiguration (wobei die Refe- 
renzschicht unter der Datenschicht ist) hergestellt 
sein. Zur Erieichterung einer Erklarung ist nur die 
oben festgeiegte Konfiguration in f jg,,3 gezeigt und 
nur auf diese wird in der Beschreibung verschiedener 
exempiarischer Ausfuhrungsbeispiele hierin Bezug 
genommen. Ein Fachmann auf diesem Gebiet wird 
ohne welteres erkennen, dass weitere Konfiguratio- 
nen (z. B. unten festgelegt. usw.) unter Verwendung 
der hierin offenbarten exempiarischen Verfahren ge- 
maO> einer bestimmten Entwurfsanforderung imple- 
mentiert werden konnen. 

[0037] Die magnetische Speicherstruktur 300 um- 

fasst einen Schreibleiter 310, eine Speicherzeiie 350 
(mit einer Datenschicht 320, einer Abstandsschicht 
330 und einer Referenzschicht 340) und ein Heizsys- 
tem 360. 

[0038] Speicherstrukturen, die zusatzliche Schich- 
ten aufweisen, sind ebenso in der Technik bekannt 
und konnen mit verschiedenen hierin zu beschrei- 
benden Ausfuhrungsbeispieien gemafi einer be- 
stimmten Entwurfsauswahl impiementiert werden. 
Eine weitere magnetische Speicherstruktur kann z. 
B. auch eine Keimschicht, eine antiferromagnetische 
(AFM-) Schicht, eine Schutzabdeckschicht und/oder 
weitere Schicliten umfassen. Die Keimschicht ver- 
bessert eine Kristaliausrichtung innerhaib der 
AFM-Schicht. Exempiarische Materiaiien fur eine 
Keimschicht umfassen Ta, Ru, NiFe, Cu oder Kombi- 
nationen dieser IVIaterialien. Die AFM-Schicht ver- 
bessert eine magnetische Stabiiitat in der Referenz- 
schicht 340. Exempiarische Materiaiien fur eine 
AFM-Schicht umfassen IrMn, FeMn, NiMn. PtMn 
und/oder weitere bekannte Materiaiien. Die Schutz- 
abdeckschicht schutzt die Datenschicht 320 vor der 
Umgebung (z. B. durch ein Reduzieren einer Oxida- 
tion der Datenschicht 320) und kann unter Verwen- 
dung jedes in der Technik bekannten geeigneten Ma- 
terials gebildet sein. Exempiarische Materiaiien fur 
eine Schutzabdeckschicht umfassen Ta, TaN, Cr, Al, 
Ti und/oder weitere Materiaiien. Zur Erieichterung ei- 
ner Eriauterung sind diese zusatzlichen Schichten In 
den Figuren nicht gezeigt. 

[0039] Wieder Bezug nehmend auf Fia, 3 sind bei 
einer exempiarischen implementierung der 
Schreibleiter 310 und das Heizsystem 360 orthogo- 



nal zueinander und werden fur Schreib- und Leseo- 
perationen verwendet. Wahrend einer Schreibopera- 
tion z, B. wahlt ein in einem ausgewahlten Schreiblei- 
ter 31 0 angelegter Schreibstrom wirksam eine Spalte 
von Speicherzellen aus und durch das Heizsystem 
360 bereltgestellte Warme wahlt den Zeilenort der 
Speicherzeiie entlang dieser ausgewahlten Spalte 
aus. Die physische Konfiguration des Schreibleiters 
310 und des Heizsystems 360, die oben beschrieben 
sind, ist lediglich exemplarisch. Ein Fachmann auf 
diesem Gebiet wird ohne weiteres erkennen, dass 
der Schreibleiter 310 und das Heizsystem 360 nicht 
notwendigerweise orthogonal zueinander sein mus- 
sen, solange wahrend einer Schreiboperation der 
Schreibleiter 310 die Speicherzeiie 350 in einer ers- 
ten Koordinate auswahit und das Heizsystem 360 die 
Speicherzeiie 350 in einer zweiten Koordinate durch 
ein Erwarmen der Speicherzeiie 350 wahrend der 
Schreiboperation auswahit. Die erste und die zweite 
Koordinate konnen in jedem Winkel relativ zueinan- 
der positioniert sein. 

[0040] Wahrend einer Leseoperation kann das 
Heizsystem 360 als ein Leseleiter verwendet werden 
und der Schreibleiter 310 kann als eine Leseleitung 
verwendet werden. Bei dieser exempiarischen imple- 
mentierung liefert das Heizsystem 360 einen kleinen 
Lesestrom an die ausgewahlte Speicherzeiie 350 
und ein Ausgangsstrom von der ausgewahlten Spei- 
cherzeiie 350 tritt zu einem ausgewahlten Schreiblei- 
ter 310 aus, um an einen standardmaBigen Lese- 
schaltungsaufbau (nicht gezeigt) zum Lesen des Wi- 
derstandswerts in der Speicherzeiie 350 geliefert zu 
werden. Zusatzliche exempiarische Heizsysteme 
sind unten in den Abschnitten 111 -V beschrieben. 

[0041] Der Schreibleiter 310 kann aus Cu, Al, AlCu. 

Ta, W, Au, Ag, Legierungen eines oder mehrerer der 
obigen Materiaiien und/oder einem oder mehreren 
weiteren leitenden Materiaiien und Legierungen her- 
gestellt sein. Der Schreibleiter 310 kann durch eine 
Aufbringungs- oder weitere in der Technik bekannte 
Techniken (z. B. Zerstauben. Verdampfung. Eiektro- 
plattieren, usw.) gebildet sein. Der Schreibleiter 310, 
wie in gezeigt, ist lediglich darsteliend. Fach- 
leute auf diesem Gebiet werden erkennen, dass wei- 
tere Konfigurationen ebenso gemafi einer bestimm- 
ten Entwurfsauswahl impiementiert sein konnen. Der 
Schreibleiter 310 kann z. B. zumindest teilweise 
durch ein ferromagnetisches Umhuliungsmateriai 
umhullt sein, der Schreibleiter 310 kann thermisch 
von der Speicherzeiie durch ein isollerendes Material 
(z. B. Dielektrikum, Luft, Vakuum, usw.) isoliert sein, 
usw. Wenn eine Umhullung Impiementiert Ist, kann 
die Umhullung eines oder mehrere Materiaiien auf- 
weisen, die eine geringe Warmeieitfahigkeit (z. B. 
amorpher metallischer dotierter Halbleiter und/oder 
weitere Materiaiien oder Legierungen) und/oder fer- 
romagnetische Eigenschaften aufweisen. Zusatzlich 
kann die Speicherzeiie 350 einen elektrischen Kon- 
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takt zu einem Abschnitt der Umhullung statt zu dem 
Schreibieiter310 herstellen, um eine Warmeubertra- 
gung durch den Schreibletter 310 zu reduzieren. 

[0042] Ein Schreiben der Spelcherzelle 350 unter 
Verwendung eines einzelnen bzw. einzigen 
Schre!ble!ters310schiie(iteine Verwendung von Ma- 
gnetfeldern, die durch weitere Schlchten nahe der 
ausgewahlten Speicherzeile 350 erzeugt werden, zur 
Unterstutzung des Schreibvorgangs nicht aus. Wenn 
z. B. ein kleiner Strom uber das Heizsystem 360 an- 
gelegt wird, um die Speicherzeile 350 zu erwarmen, 
resultieren kleine Magnetfelder aus diesem Strom. 
Die durch das Heizsystem 360 erzeugten Magnetfel- 
der konnen mit den Magnetfeldern kombiniert wer- 
den, die durch den Schreibstrom in dem Schreibleiter 
erzeugt werden, um die Speicherzeile zu beschrei- 
ben. Der kleine Anstieg der Magnetfelder von dem 
Heizsystem 360 kann unter Umstanden eine Redu- 
zierung des Schreibstroms, der in dem Schreibleiter 
310 wahrend einer Schreiboperation benotigt wird, 
unterstutzen. Ein Fachmann auf diesem Gebiet wird 
ohne welteres erkennen, dass weitere Konfiguratlo- 
nen ebenso gemafi* einer bestimmten Entwurfsaus- 
wahl implementiert werden konnen. 

[0043] Bei einer exemplarischen Implementiemng 
kann das Heizsystem 360 einen Leiter aufweisen, der 
die Speicherzeile 350 und/oder weitere Komponen- 
ten (z. B, Standardumschaltschaltungsaufbau 
und/oder andere Konfigurationen) zum Zufuhren von 
Energie (z. B. einem Strom) zum EnA/armen der Spei- 
cherzeile 350 kontaktiert. Der in einem Heizsystem 
360 implementierte Leiter kann eines oder mehrere 
von Ti, Cu, A!, AlCu, Ta, W, Legierungen eines oder 
mehrerer der obigen und/oder eines oder mehrere 
weitere leitende Materialien und Legierungen aufwei- 
sen. Das Heizsystem 360 kann auch einen Standard- 
schaltungsaufbau (nicht gezeigt) zum Steuern einer 
Energie (z. B. Menge, Dauer, Zeitgebung, usw.) auf- 
weisen, die zum Erwarmen der Speicherzeile 350 
verwendet werden soli. Wenn das Heizsystem 360 
als ein Leseieiter verwendet wird, ermoglicht es der 
Standardschaltungsaufbau unter Umstanden, dass 
ein Lesestrom wahrend Leseoperationen an die 
Speicherzeile 350 angelegt werden kann. Das Heiz- 
system 360 kann mIt einer einzelnen Speicherzeile 
oder mehreren Speicherzellen verbunden sein. Ver- 
schiedene exemplarische Heizsysteme 360 sind un- 
ten in den Abschnitten ill - V beschrieben. Das Heiz- 
system 360 kann auch gemafi> weiteren bekannten 
Technlken implementiert sein. Siehe z. B. US-Paten- 
tanmeldung mit dem Titel „Thermally-Assisted Swit- 
ching of Magnetic Memory Elements" (Thermisch ge- 
stutztes Umschalten magnetischer Speicherelemen- 
te), von Nickel u, a., die hierin zu alien Zwecken 
durch Bezugnahme aufgenommen 1st. 

[0044] Die Datenschicht 320 kann eines oder meh- 
rere ferromagnetische Materialien aufweisen. Bei ei- 



nem exemplarischen Ausfuhrungsbeispiel umfassen 
ferromagnetische Materialien, die fur die Daten- 
schicht 320 geeignet sind, ohne Einschrankung NiFe, 
NiFeCo, CoFe, amorphe ferromagnetische Legierun- 
gen (z. B. CoZrNb, CoFeB) und weitere Materialien. 
Bei einer exemplarischen Impiementierung weist die 
Datenschicht 320 einen Ferromagneten (FM)auf, der 
in Kontakt mit einem Antlferromagneten (AFM) steht. 
Durch ein Koppein einer FM-Schicht mit einer 
AFM-Schicht kann eine erwunschte Temperaturab- 
hangigkeit von der Datenschichtkoerzivitat erhalten 
werden. Eine hohe Koerzivitat kann z. B. bei Raum- 
temperatur aufgrund einer grolSen FM-AFM-Austau- 
schanisotropie erzlelt werden. Eine hohe Raumtem- 
peraturkoerzivltat kann ein unbeabsichtigtes Schrei- 
ben nichtausgewahlter Speicherzellen auf ausge- 
wahlten Zeilen und/oder Spalten verhindern. Beispie- 
le von AFM-Materialien umfassen ohne Einschran- 
kung Iridium-Mangan (IrMn), Eisen-Mangan (FeMn), 
Nickel-Mangan (NiMn). Nickel-Oxid (NiO) und Pla- 
tin-Mangan (PtMn) und/oder weitere Materialien. 

[0045] Bet einem exemplarischen Ausfuhrungsbei- 
spiel ist die Abstandsschicht 330 eine Tunnelbarrier- 
eschicht (z. B. wenn die Speicherzeile 350 eine 

TMR-Speicherzelle ist). Bei diesem Ausfuhrungsbei- 
spiel kann die Abstandsschicht 330 aus Si02, SiN^, 
MgO, AI2O3, AIN, und/oder weiteren isolierenden Ma- 
terialien hergestellt sein. 

[0046] Bei einem weiteren exemplarischen Ausfuh- 
rungsbeispiel ist die Abstandsschicht 330 eine 

nicht-magnetische leitende Schicht (z. B. wenn die 
Speicherzeile 350 eine GMR-Speicherzel!e ist). Bei 
diesem Ausfuhrungsbeispiel kann die Abstands- 
schicht 330 aus Cu, Au, Ag und/oder weiteren nicht- 
magnetischen leitenden Materialien hergestellt sein. 

[0047] Die Referenzschicht 340 kann eine einzelne 
Schicht eines Materials oder mehrere Schlchten von 
Materialien aufweisen. Die Referenzschicht 340 kann 
z. B. eines oder mehrere ferromagnetische Materia- 
lien aufweisen. Bei einem exemplarischen Ausfuh- 
rungsbeispiel umfassen ferromagnetische Materia- 
lien, die fur die Referenzschicht 340 geeignet sind, 
NiFe, NiFeCo, CoFe, amorphe ferromagnetische Le- 
gierungen (z. B. CoZrNb, CoFeB) und weitere Mate- 
rialien. 

111. Ein exemplarisches Array thermisch gestutzter 
magnetischer Speicherstrukturen, die ein erstes ex- 
emplarisches Heizsystem implementleren 

[0048] Fig. 4 stellt ein exemplarisches Array ther- 
misch gestOtzter magnetischer Speicherstrukturen 
400, die ein erstes exemplarisches Heizsystem imp- 
lementleren, dar. Das Array 400 umfasst Schreiblei- 
ter 310a. 310b. Speicherzellen 350a - 350d, die die 
Schreibleiter 310a, 310b kontaktieren, und Heizsys- 
teme 360a, 360b, die die Speicherzellen 350a - 350d 
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kontaktieren. Bei dieser exempiarischen Implemen- 
tierung weisen die Heizsysteme 360a, 360b Heizer- 
leitungen auf, die orthogonal zu den Schreibleitern 
310a, 310b sind. Jede Heizerieitung liefert Warme an 
zumindest sine Speicherzeiie 350a - 350d in dem Ar- 
ray 400, z. B. wahrend einer Sclireiboperation. Die 
Helzerleitungen konnen mit einem Standardschat- 
tungsaufbau (nicht gezeigt) zum Steuern der Zeitge- 
bung und der Menge an Energie, die an eine oder 
mehrere Speicherzellen 350a - 350d angelegt wird, 
verbunden sein. Der Standardschaltungsaufbau zum 
Steuern der Helzerleitungen ist in der Technik be- 
kannt und muss lilerin nicht detaiilierter beschrieben 
werden. Siehe z. B. U.S. -Patent Nr. 6,603,678 B2, 
auf das oben Bezug genommen wurde. 

[0049] Wahrend einer Schreiboperation lauft ein 
Schreibstrom in einem ausgewahlten Schrelbleiter 
310a und ein Heizerstrom wird an eine ausgewahite 
Heizerieitung 360a angelegt, um die Leitung zu er- 
warmen (und die Speicherzellen 350a und 350b be- 
nachbart zu dieser Leitung). Auf diese Weise wird die 
Speicherzeiie 350a, die sich an dem Schnittpunkt des 
ausgewahlten Schreibleiters 310a und der ausge- 
wahlten Heizerieitung 360a befindet, ausgewahlt und 
beschneben. Die Speicherzeiie 350a sollte ausrei- 
chend erwarmt werden, so dass das Magnetfeld, das 
durch den Schreibstrom in dem ausgewahlten 
Schrelbleiter 310a erzeugt wird, ausreicht, um die 
magnetische Ausrichtung der Speicherzeiie umzu- 
schalten. Die Speicherzeiie 350a soilte jedoch nicht 
uberhitzt werden, so dass ihre Magnetisierungsei- 
genschaften sich irreversibel verandern. Bei einer ex- 
empiarischen Implementierung kann der 
Schreibstrom fur eine bestimmte Zeit wahrend einer 
Schreiboperation beibehaiten werden, bis die be- 
schrtebene Speicherzeiie 350a auf eine magnetisch 
stabile Temperatur abkuhlt. 

[0050] Bel dem in Flq.4 aezeiaten Ausfuhrungsbei- 
spiel teilen sich mehrere Speicherzellen eine Heizer- 
ieitung, so dass mehr als eine Speicherzeiie wahrend 
einer Schreiboperation eine erhohte Temperatur er- 
fahrt. Bel diesem exempiarischen Ausfuhrungsbei- 
spiei kann es wirksam sein, aiie Speicherzeiien ent- 
lang der enA/armten Zeile glelchzeitig zu beschrelben. 
Bezug nehmend auf Fig. 4 z. B. werden die Spei- 
cherzellen 350a und 350b epA/armt, wenn die Heizer- 
ieitung 360a einen Heizerstrom zieht. Um beide Spei- 
cherzellen zu beschrelben, wird ein Schreibstrom 
gieichzeitig an die Schrelbleiter 31 Oa und 31 Ob ange- 
legt. Die Richtung des Schrelbstroms In den Leitern 
310a und 310b bestimmtden magnetischen Zustand 
der beschriebenen Speicherzeiien. 

[0051] Wahrend einer Leseoperation wirken die 
Schrelbleiter 310a. 310b und die Helzerleitungen 
360a. 360b als Leseleltungen. Um z. B. die Speicher- 
zeiie 350a zu lesen, wird ein kielner Lesestrom an 
eine ausgewahite Heizerieitung 360a, durch die 



Speicherzeiie 350a und durch einen ausgewahlten 
orthogonalen Schrelbleiter 310a angelegt. Der Strom 
durch die ausgewahite Speicherzeiie 350a hangt von 
dem magnetischen Zustand (d. h. dem Widerstands- 
wert) der Speicherzeiie 350a ab. So wird die Spei- 
cherzeiie 350a. die sich an dem Schnittpunkt der aus- 
gewahlten Heizerieitung 360a und des ausgewahlten 
Schreibleiters 310a befindet, gelesen. 

IV. Eine exemplarische thermisch gestutzte magneti- 
sche Speicherstruktur, die ein zweites exemptari- 
sches Heizsystem implementiert 

[0052] Fja,,§ stent eine exemplarische thermisch 
gestutzte magnetische Speicherstruktur 500, die ein 
zweites exempiartsches Heizsystem implementiert, 
dar. Die Speicherstruktur 500 umfasst einen 
Schrelbleiter 310, eine Speicherzeiie 350, die den 
Schrelbleiter 310 kontaktiert, und ein Heizsystem 
360, das die Speicherzeiie 350 kontaktiert. Bei dieser 
exempiarischen Implementierung weistdas Heizsys- 
tem 360 einen Leseleiter 510 auf, der durch eine 
Stutze 520 mit einem Umschaltschaitungsaufbau 
(nicht gezeigt) unter der Speicherstruktur 500 ver- 
bunden ist. Ein zusatzlicher Umschaltschaitungsauf- 
bau (nicht gezeigt), der sowohl zum Lesen als auch 
zum Schreiben verwendet wird, ist mit dem Leiter 310 
verbunden. 

[0053] Bei einer exempiarischen Impiementierung 

kann ein Zugriff auf jede Speicherzeiie 350 durch 
eine separate Umschaltschattung, die schnittstellen- 
mafiig mit der Stutze 520 verbunden ist, gesteuert 
werden. Bei einer weiteren exempiarischen Imple- 
mentierung kann ein Zugriff auf mehrere Speicherzel- 
len 350 durch eine Umschaltschaltung gesteuert wer- 
den, die schnittstellenmaEig mit der Stutze 520 ver- 
bunden ist. Je mehr Speicherzellen durch eine be- 
stimmte Umschaltschaltung gesteuert werden, desto 
grolier muss die Flache eines zusatziichen Schal- 
tungsaufbaus unter den Speicherzeiien gebiidet wer- 
den. Die Anzahl von Speicherzellen, die durch eine 
Umschaltschaltung gesteuert werden soilen. hangt 
von einer Entwurfsauswahl ab. 

[0054] Bei einer exempiarischen Implementierung 
welstdie Umschaltschaltung, die schnittsteilenmaRIg 
mit der Stutze 520 verbunden ist, zumindest einen 
Transistor auf, der einen Strom ein-/ausschaltet, der 
wahrend Lese-ZSchreiboperationen an die Speicher- 
zeiie 350 angelegt werden soil. Wahrend einer 
Schreiboperation schaltet die Umschaltschaltung z. 
B. einen Strom ein, der iiber die Stutze 520 und den 
Leseleiter 510 an die Speicherzeiie 350 angelegt 
werden soil, um ein Erwarmen in der Speicherzeiie 
350 zu aktivieren. Der angelegte Strom reicht aus, 
um die Speicherzeiie 350 auf eine erhohte Tempera- 
tur zu erwarmen, so dass Magnetfelder. die durch ei- 
nen in dem Schrelbleiter 310 angelegten Strom er- 
zeugt werden, die magnetische Ausrichtung der 
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Speicherzelle 350 umschalten konnen. Die Speicher- 

zelle 350 soilte jedoch nicht uberhitzt werden, so 
dass sich ihre Magnetisierungseigenschaften irrever- 
sibel verandern. Bei einer exempiarischen Imple- 
mentierung kann der Schreibstrom fiir eine bestimm- 
te Zeit wahrend einer Schreiboperation beibehalten 
werden, bis die beschriebene Speicherzelle 350 auf 
eine magnetisch stabile Temperaturabkuhlt 

[0055J Wahrend einer Leseoperation schaltet die 
Umschaltschaltung einen kteinen Strom ein, der uber 
die Stutze 520 und den Leseleiter 510 an die Spei- 
cherzelle 350 angelegt werden soli, urn den Wider- 
standswert in der Speicherzelle 350 zu bestimmen. 
Bei einer exempiarischen Impiementierung tritt der 
wahrend einer Leseoperation an die Speicherzelle 
350 angelegte Strom durch den Schreibleiter 310 
aus, der wahrend der Leseoperation als eine Leselel- 
tung wirkt und mit einem Standard-Lese-Schaltungs- 
aufbau (nicht gezeigt) verbunden ist. 

V. Eine exemplarische thermisch gestutzte magneti- 
sche Speicherstruktur. die ein drittes exemplarisches 
Heizsystem implementiert 

[0056] Fici,.6 stent eine exemplarische thermisch 
gestutzte magnetische Speicherstruktur 600, die ein 
drittes exemplarisches Heizsystem implementiert, 
dar. Die Speicherstruktur 600 umfasst einen 
Schreibleiter 310, eine Speicherzelle 350, die den 
Schreibleiter 310 kontaktiert, und ein Heizsystem 
360, das die Speicherzelle 350 kontaktiert Bei dieser 
exempiarischen Impiementierung weist das Heizsys- 
tem 360 einen Heizer 610. der sich in Serie zu der 
Speicherzelle 350 befindet, und einen Leseleiter 620 
auf, der den Heizer 610 kontaktiert und mit einem 
Umschaltschaltungsaufbau (nicht gezeigt) zum Steu- 
em von Stromen, die an die Speicherzelle 350 ange- 
legt werden sollen. verbunden ist. Exemplarische 
Strukturen fur den Heizer 610 umfassen ohne Ein- 
schrankung eine isolierende Tunnelbarriere. eine 
halbleiterreiche Isolatorschicht, eine Halbleiter- 
schicht. eine Schicht mit hohem Widerstandswert 
und/oder weitere Strukturen. Exemplarische Materia- 
iien fur eine isolierende Tunnelbarriere sind AlOx, 
AINx, SiOx, SiNx und MgO, fur einen halbleiterrei- 
chen Isolator silizlumreiche Oxide und siliziumreiche 
Nitride, fur eine Halbleiterschicht Silizium und Ger- 
manium und fur eine Schicht mit hohem Wider- 
standswert TaSiN, WSiN, TaN und WN. Bei einer ex- 
empiarischen impiementierung ist der Widerstands- 
wert des Heizers 610 in dem Lesemodus ausrei- 
chend kiein (z. B. weniger ais 50 % des Widerstands- 
werts der magnetischen Speicherzelle), um einen 
dem Heizerserienwiderstandswert zugeordneten Si- 
gnalverlust zu minimieren. In dem Schrelbmodus 
kann der Widerstandswert des Heizers grower als der 
der Speicherzelle sein. 

[0057] Bei einer exempiarischen Impiementierung 



kann jede Speicherzelle 350 durch eine separate 
Umschaltschaltung gesteuert werden. Bei einer wei- 
teren exempiarischen Impiementierung konnen meh- 

rere Speicherzellen durch eine gemeinsame Um- 
schaltschaltung gesteuert werden. Die Umschait- 
schaltungen konnen sich an den au(3>eren Randern 
des Arrays von Speicherzellen oder unterhalb der 
Speicherzellen befinden. 

[0058] Bei einer exempiarischen Impiementierung 
weist die Umschaltschaltung zumindest einen Tran- 
sistor auf, der einen Strom ein-/ausschaltet, der wah- 
rend Lese-/Schreiboperationen an die Speicherzelle 
350 angelegt werden soil. Wahrend einer Schreibo- 
peration schaltet die Umschaltschaltung z. B. einen 
Strom ein. der uber den Leseleiter 620 an den Heizer 
610 angelegt werden soil. Der angelegte Strom kann 
ausreichend sein, umden Heizer 610 auf eine erhoh- 
te Temperatur zu enwarmen. Die Speicherzelle 350 
selbst kann auch selbsterwarmend sein. Die durch 
den Heizer 610 bereltgestellte Warme (in Kombinati- 
on mit der durch die Speicherzelle 350 erzeugten 
Warme) erhoht die Temperatur in der Speicherzelle 
350, so dass Magnetfelder, die durch einen 
Schreibstrom erzeugt werden. der in dem Schreiblei- 
ter 310 angelegt wird, die magnetische Ausrichtung 
der Speiclierzelle 350 umschalten konnen. Die Spei- 
cherzelle 350 sollte jedoch nicht uberhitzt werden, so 
dass sich ihre magnetischen Eigenschaften irreversi- 
bel verandern. Bei einer exempiarischen Impiemen- 
tierung kann der Schreibstrom wahrend einer Schrei- 
boperation fur einige Zeit beibehalten werden, bis die 
beschriebene Speicherzelle 350 auf eine magnetisch 
stabile Temperatur abkuhlt 

[0059] Wahrend einer Leseoperation schaltet die 
Umschaltschaltung einen kleinen Strom ein. der uber 
den Leseleiter 620 an die Speicherzelle 350 angelegt 
werden soli, um den Widerstandswert in der Spei- 
cherzelle 350 zu bestimmen. Bei einer exempiari- 
schen Impiementierung tritt der wahrend einer Lese- 
operation an die Speicherzelle 350 angelegte Strom 
durch den Schreibleiter 310 aus, der wahrend der Le- 
seoperation als eine Leseleitung wirkt und mit einem 
Standard-Lese-Schaltungsaufbau (nicht gezeigt) ver- 
bunden Ist. 

VI. Schlussfolgerung 

[0060] Die vorangegangenen Beispiele stellen be- 
stimmte exemplarische Ausfuhrungsbeispiele dar, 
von denen ausgehend weitere Ausfuhrungsbeispiele, 
Variationen und Modifizierungen fur Fachleute auf 
diesem Gebiet ersichtlich sind. Die Erfindungen sol- 
len deshalb nicht auf die oben eriauterten bestimm- 
ten Ausfuhrungsbeispiele eingeschrankt sein. son- 
dern sind vielmehr durch die Anspruche definiert. 



8/16 



DE 10 2004 030 587 A1 2005.06.02 



Patentanspriiche 

1 . Array thermisch gestutzter magnetischer Spel- 
cherstrukturen, wobei jede der magnetischen Spei- 
cherstrukturen foigende Merkmale aufweist: 

eine Speicherzelle (350); 

einen Schreibleiter (310), der die Speicherzelle kon- 
taktiert, wobei der Schreibleiter die Speicherzelle in 
einer ersten Koordinate wahrend einer Schreibopera- 
tion auswahit; und 

ein Heizsystem (360), das die Speicherzelle kontak- 

tiert, wobei das Heizsystem: 

die Speicherzelle wahrend der Schreiboperatlon er- 

warmt; und 

die Speicherzelle durch das Erwarmen in einer zwei- 
ten Koordinate auswahit. 

2. Magnetische Speicherstruktur gemaft An- 

spruch 1, bei der zumindest ein Abschnitt des 
Schreibleiters (310) durch eine Umhullung umgeben 
ist. 

3. Magnetische Speicherstruktur gemali An- 
spruch 2, bei der die Umhullung ein ferromagneti- 
sches Materia! aufweist. 

4. Magnetische Speicherstruktur gema(3> einem 
der Anspruche 1 bis 3, bei der der Schreibleiter (310) 
konfiguriert ist, unn wahrend einer Leseoperation als 
eine Leseleitung zu wirken. 

5. Magnetische Speicherstruktur ge!naG> einem 
der Anspruche 1 bis 4, bei derdie Speicherzelle (350) 
eine Datenschicht (320), eine Abstandsschicht (330) 
und eine Referenzschicht (340) aufweist. 

6. Magnetische Speicherstruktur gemafi An- 
spruch 5, bei der die Koerzivitat der Datenschicht 
(320) reduziert ist, wenn die Temperatur der Daten- 
schicht erhoht ist. 

7. Magnetische Speicherstruktur gemaB An- 
spruch 5 Oder 6, bei der die Datenschicht eine ferro- 
magnetische Schicht aufweist, die eine antiferromag- 
netische Schicht kontaktiert. 

8. Magnetische Speicherstruktur gemad einem 
der Anspruche 1 bis 7, bei der das Heizsystem es er- 
moglicht. dass die Speicherzeiie (350) eine erhohte 
Temperatur erreicht, urn ein Umschalten einer mag- 
netischen Ausrichtung der Speicherzelle durch einen 
Schreibstrom, der in dem Schreibleiter aniegtwird, zu 
erleichtern. 

9. Magnetische Speicherstruktur gemaB einem 
der Anspruche 1 bis 8, bei der Magnetfelder, die 
durch das Heizsystem (360) erzeugtwerden, mitMa- 
gnetfeldern kombiniert werden, die durch einen 
Schreibstrom erzeugt werden, der wahrend einer 
Schreiboperation in dem Schreibleiter angelegtwird, 



urn eine magnetische Ausrichtung der Speicherzelle 
umzuschalten. 

10. Magnetische Speicherstruktur gemail einem 
der Anspruche 1 bis 9, bei der das Heizsystem eine 
Heizerleitung aufweist. 

11. Magnetische Speicherstruktur gemaR einem 

der Anspruche 1 bis 10, bei der das Heizsystem ei- 
nen Leseleiter und eine Umschaitschaltung aufweist. 

12. Magnetische Speicherstruktur gemaH einem 
der Anspruche 1 bis 11 . bei der das Heizsystem (360) 
konfiguriert ist, urn wahrend einer Leseoperation ais 
ein Leseleiter zu wirken. 

13. Magnetische Speicherstruktur gemafi einem 
der Anspruche 1 bis 12, bei der das Heizsystem ei- 
nen Heizer, einen Leseleiter und eine Umschaltschai- 
tung aufweist. 

14. Magnetische Speicherstruktur gemaH einem 
der Anspruche 1 bis 13. bei der das Heizsystem ei- 
nen Heizer in Serie zu der Speicherzelle (350) auf- 
weist. 

15. Magnetische Speicherstruktur gemall einem 
der Anspruche 1 bis 14, bei der das Heizsystem die 
magnetische Speicherzelle aufweist. 

16. Magnetische Speicherstruktur gemall einem 
der Anspruche 1 bis 15, bei der das Heizsystem eine 
Mehrzahl von Speicherzellen kontaktiert. 

17. Verfahren zum Schreiben von Daten in eine 
thermisch gestutzte magnetische Speicherzeiie in ei- 
nem Array von Speicherzellen, mitfoigenden Schrit- 

ten: 

EnA/armen einer ausgewahiten Speicherzelle (350); 
Aniegen eines Schreibstroms durch einen einzelnen 
Schreibleiter, der benachbart zu der ausgewahiten 
Speicherzeiie ist, wobei der Schreibstrom ein Mag- 
netfeld erzeugt, urn den magnetischen Zustand der 
ausgewahiten Speicherzelle umzuschalten; und 
Entfernen des Schreibstroms aus der ausgewahiten 
Speicherzelle. 

18. Verfahren gemaH Anspruch 17, bei dem das 
Erwarmen ein Aniegen eines Stroms durch die aus- 
gewahtte Speicherzelle (350) aufweist. 

19. Verfahren gemaft Anspruch 17 oder 18, bei 
dem das Enwarmen ein Aniegen eines Stroms durch 
eine Heizerleitung aufweist. 

20. Verfahren gema[3> einem der Anspruche 17 
bis 19, bei dem das Erwarmen ein Erhohen der Tem- 
peratur der ausgewahiten Speicherzeiie (350) auf- 
weist, so dass der Schreibstrom durch den einzelnen 
Schreibleiter ausreicht, urn den magnetischen Zu- 
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stand der ausgewahlten Speicherzelle umzuschal- 
ten. 

21. Verfahren gemaR. einem der Anspruche 17 
bis 20, bei dem der Schreibstrom beibehalten wird, 
bis die ausgewahlte Speicherzelie auf eine magne- 
tisch stabile Temperatur abkuhlt. 

22. Verfahren zum Herstellen einer thermisch ge- 
stutzten magnetischen Speicherstruktur, mit foigen- 
den Schritten: 

Bilden einer Speicherzelle (350); 
Bllden eines Schreibleiters (310), der die Speicher- 
zelle kontaktiert, wobei der Schreibleiter die Spei- 
cherzelle in einer ersten Koordinate wahrend einer 
Schreiboperation auswahit; und 
Bilden eines Heizsystems (360), das die Speicherzel- 
le kontaktiert. wobei das Heizsystem: 
die Speicherzelle v^ahrend der Schreiboperation er- 
warmt; und 

die Speicherzelle durch das Etwarmen in einer zwei- 
ten Koordinate auswahit. 

23. Verfahren gemali Anspruch 22, bei dem zu- 
mindest ein Abschnitt des Schreibleiters (310) durch 
eine Umhiillung umgeben ist 

24. Verfahren gemall> Anspruch 23, bei dem die 
Umhullung ein ferromagnetisches Material aufweist. 

25. Verfahren gemafl einem der Anspruche 22 
bis 24, bei dem der Schreibleiter (310) konfigunert ist, 
um wahrend einer Leseoperation als eine Leseiei- 
tung zu wirken. 

26. Verfahren gemaft einem der Anspruche 22 
bis 25, bei dem das Bilden der Speicherzelle (350) 
ein Biiden einer Datenschicht (320), ein Bilden einer 
Abstandsschicht (330), die die Datenschicht kontak- 
tiert, und ein Bilden einer Referenzschicht (340). die 
die Abstandsschicht kontaktiert. aulweist. 

27. Verfahren gemafl einem der Anspruche 22 
bis 26, bei dem das Heizsystem (360) es ermoglicht, 
dass die Speicherzelle (350) eine erhohte Tempera- 
tur en-eicht, um ein Umschalten der magnetischen 
Ausrichtung der Speicherzelle durch einen in dem 
Schreibleiter aniegten Schreibstrom zu erieichtern. 

28. Verfahren gernaG* einem der Anspruche 22 
bis 27, bei dem durch das Heizsystem (360) erzeugte 
Magnetfelder mit Magnetfeldem kombinlert werden, 
die durch einen Schreibstrom erzeugt werden, der 
wahrend einer Schreiboperation in dem Schreibleiter 
(310) angelegt wird, um eine magnetische Ausrich- 
tung der Speicherzelle umzuschalten. 

29. Verfahren gemafl einem der Anspruche 22 
bis 28, bei dem das Biiden eines Heizsystems (360) 
ein Bilden einer Heizeheitung aufweist. 



30. Verfahren gemafi einem der Anspruche 22 
bis 29, bei dem das Bilden eines Heizsystems (360) 
ein Bilden eines Leseleiters und ein Bilden einer Um- 
schaltschaltung, die mit dem Leseleiter verbunden 

ist, aufweist. 

31. Verfahren gemaR einem der Anspruche 22 
bis 30, bei dem das Heizsystem konfiguriert ist, um 
wahrend einer Leseoperation als ein Leseleiter zu 

wirken. 

32. Verfahren gemaB einem der Anspruche 22 
bis 31 , bei dem das Bilden eines Heizsystems ein Bil- 
den eines Heizers, ein Bilden eines Leseleiters, der 
den Heizer kontaktiert. und ein Bilden einer Um- 
schaltschaltung. die mit dem Leseleiter verbunden 
ist, aufweist. 

33. Verfahren gemaG. einem der Anspruche 22 
bis 32, bei dem das Bilden eines Heizsystems ein Ak- 
tivieren des Heizsystems, um Warme an zumindest 
eine Speicherzelle (350) zu liefern, aufweist. 

34. Nichtfluchtiges Speicherarray, das eine Mehr- 
zahl thermisch gestutzter magnetischer Speicher- 
strukturen aufweist, wobei jede der magnetischen 
Speicherstrukturen durch ein Verfahren hergesteilt 
ist, das folgende Schritte aufweist: 

Bilden einer Speicherzelle (350); 
Bilden eines Schreibleiters (310), der die Speicher- 
zelle kontaktiert, wobei der Schreibleiter die Spei- 
cherzelle in einer ersten Koordinate wahrend einer 
Schreiboperation auswahit; und 
Bilden eines Heizsystems (360), das die Speicherzel- 
le kontaktiert, wobei das Heizsystem: 
die Speicherzelle wahrend der Schreiboperation er- 
warmt; und 

die Speicherzelle durch das Erwarmen in einer zwei- 
ten Koordinate auswahit. 

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen 
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